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Penelitian bertujuan untuk mengkaji interaksi antara leguminosa dengan indeks Sinkronisasi 
Protein-Energi (SPE) pada ransum sapi perah terhadap profil asam lemak rantai cabang. Penelitian 
dilaksanakan secara in vitro. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan pola 
faktorial (2x3), faktor pertama adalah 2 jenis leguminosa (daun turi dan daun lamtoro) dan faktor 
kedua adalah 3 level indeks SPE (0,4; 0,5; dan 0,6), terdiri dari 6 kombinasi perlakuan dan masing-
masing diulang sebanyak 4 kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi antara leguminosa 
dengan indeks SPE berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap iso butirat, tetapi tidak berpengaruh 
nyata (P>0.05) terhadap iso valerat, dan valerat. Leguminosa dan indeks SPE masing-masing tidak 
berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap iso valerat dan valerat. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa suplementasi Turi dengan indeks SPE tinggi (0,6) memberikan 
pengaruh terbaik terhadap profil asam lemak rantai cabang. 
 




The experiment was aimed to assess the use of the legume and synchronization index of 
protein and energy (SPE) in the diet of dairy cattles on branch chain volatile fatty acids (BCVFA) 
profile. The research was applied in In vitro technique. The research was used a Completely 
Randomized Design (CRD), factorially pattern (2x3), the first factor was the two species of legume 
(Sesbania and Leucaena) and the second factor was the three levels of the SPE index (0.4, 0.5, and 
0.6), there were 6 treatments combination and replicates 4 times each. The results showed interaction 
between legumes with SPE index was highly significant (P<0.01) upon iso butirat, but was 
nonsignificant (P>0,05) on iso valerat and valerat. Legume and SPE index respectively showed 
nonsignificant (P>0.05) on iso valerat and valerat. It can be concluded that Turi supplementation with 
high SPE index (0.6) gave the best effect on Branch Chain Volatile Fatty Acids (BCVFA) profile. 
 




Ternak ruminansia memiliki 
kemampuan untuk mencerna pakan 
berserat dengan kapasitas yang tinggi. 
Kemampuan tersebut merupakan sifat 
genetik alami yang didukung oleh adanya 
rumen sebagai alat cerna khas yang 
dimiliki oleh ternak ruminansia. 
Pencernaan di dalam rumen berlangsung 
sebagai proses fermentatif yang dimediasi 
oleh mikroorganisme rumen. Jenis 
mikroorganisme dengan kapasitas tertinggi 
di dalam rumen diantaranya adalah bakteri, 
fungi, dan protozoa. Masing-masing 
mikroorganisme rumen memiliki fungsi dan 
proses kerja yang berbeda. Beberapa 
mikroorganisme bersifat amylolitik yaitu 
mencerna amylum atau pati, kemudian 
proteolitik yaitu mencerna protein, 
selulolitik yaitu mencerna selulosa atau 
serat dan lipolitik yaitu mencerna lemak. 
 Mikroorganisme rumen 
melaksanakan pertumbuhan dengan 
memanfaatkan substrat pakan yang 
dikonsumsi oleh ternak inangnya. 
Dewhurst et al. (2000) menyatakan bahwa 
mikroorganime tumbuh dengan 
memanfaatkan amonia dan energi. Amonia 
merupakan produk utama dalam proses 
fermentasi protein, sedangkan energi 
berasal dari fermentasi karbohidrat. Kedua 
jenis senyawa tersebut memiliki peranan 
yang penting dan saling terkait dalam 
proses sintesis protein mikroba (SPM). 
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penggunaan amonia dalam  SPM, 
sehingga keduanya harus tersedia secara 
simultan (Bach et al., 2005). Ketersediaan 
amonia dan energi yang simultan, dapat 
diatur dengan penyusunan ransum 
berbasis indeks sinkronisasi protein dan 
energi (SPE). Indeks SPE digambarkan 
pada skala 0 hingga 1, yang menunjukkan 
tingkat keharmonisan antara suplai N 
(amonia) dan energi untuk setiap jam 
dalam satu hari. Artinya bahwa semakin 
tinggi indeks SPE (mendekati angka indeks 
optimum yaitu 1), maka semakin baik 
fermentabilitas rumen  (Ginting, 2005). 
  Pertumbuhan dan perkembangan 
mikroorganisme di dalam rumen 
merupakan indikator yang baik dalam 
proses fermentasi rumen. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan 
jumlahnya dengan menambahkan kofaktor 
sebagai suplemen pertumbuhannya. 
Kofaktor yang dapat digunakan salah 
satunya adalah asam lemak rantai cabang 
atau branch chain volatile fatty acids 
(BCVFA). Sebagian besar mikroorganisme 
terutama yang bersifat selulolitik 
memanfaatkan BCVFA sebagai sumber 
utama rantai karbon untuk 
pertumbuhannya. Branch chain volatile 
fatty acids (BCVFA) merupakan produk 
samping deaminasi asam amino di dalam 
rumen. Produk tersebut antara lain iso 
butirat, iso valerat, valerat, dan asam 2-
methylbutyric (Feng, 2004; Suryapratama 
dan Suhartati, 2009). 
Upaya peningkatan ketersediaan 
BCVFA dapat dilakukan dengan 
penambahan sumber protein dalam 
ransum ternak. Salah satu bahan yang 
berpotensi untuk digunakan yaitu 
leguminosa. Menurut Utomo (2012), 
leguminosa merupakan proteinaceous 
roughages yaitu sumber serat berprotein 
tinggi, mencapai 22% per gram bahan 
keringnya. Keuntungan penggunaan 
leguminosa adalah meningkatkan jumlah 
pemberian protein tanpa mengurangi 
jumlah asupan serat bagi ternak. Syamsi et 
al. (2015) menyatakan bahwa penggunaan 
leguminosa efektif meningkatkan SPM 
pada level indeks SPE medium yaitu 0,5. 
Oleh karena itu, dibutuhkan kajian 
mengenai interaksi suplementasi 
leguminosa dengan indeks SPE terhadap 
profil asam lemak rantai cabang atau 
branch chain volatile fatty acids (BCVFA) 
dalam cairan rumen secara in vitro.  
 
Materi dan Metode 
 
Penelitian eksperimental dilakukan 
untuk pencernaan ransum perlakuan 
secara in vitro (Tilley dan Terry, 1963). 
Materi yang digunakan adalah cairan 
rumen sapi Peranakan Friesian Holstein 
(PFH) jantan yang mendapat pakan 
dengan imbangan hijauan dan konsentrat 
(60%:40%) selama masa pemeliharaan. 
Cairan rumen diambil dari rumah potong 
hewan (RPH) Mersi, Purwokerto, segera 
setelah sapi dipotong. Rancangan 
percobaan yang digunakan yaitu 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 
pola faktorial (2x3), faktor A adalah 
leguminosa (turi dan lamtoro), faktor B 
adalah indeks SPE (0,4, 0,5, dan 0,6). 
Terdapat 6 kombinasi perlakuan (Tabel 1) 
dan masing-masing diulang sebanyak 4 
kali. 
Ransum perlakuan disusun 
berdasarkan Syamsi et al. (2015) dengan 
suplementasi leguminosa dalam ransum 
berbasis indeks sinkronisasi protein dan 
energi. Kombinasi perlakuan disajikan  
sebagai berikut (kadar nutrient ransum 





Tabel 1. Kandungan nutrient ransum perlakuan 
Nutrient R1 R2 R3 R4 R5 R6 
Bahan Kering, % 92,61 93,30 92,75 92,58 93,27 92,71 
Protein Kasar, % BK  12,29 12,24 12,53 12,25 12,19 12,49 
Lemak Kasar, % BK  5,31 5,35 5,97 5,49 5,54 6,16 
Serat Kasar, % BK  21,21 23,18 23,13 21,17 23,14 23,08 
BETN, % BK 50,37 48,77 49,02 50,37 48,76 49,01 
TDN, % 68,02 66,39 67,16 68,23 66,59 67,37 
Keterangan: 
R1 = 35% rumput raja + 10% daun turi + 3% onggok + 26% dedak + 8% pollard + 14% ampas tahu + 3% bungkil kelapa 
+ 1% mineral mix (Indeks SPE 0,4) 
R2 = 50% rumput raja + 10% daun turi + 6% onggok + 14% dedak + 5  pollard + 9% ampas tahu + 5% bungkil kelapa + 
1% mineral mix (Indeks SPE 0,5) 
R3 = 54% rumput raja + 10% daun turi + 15% onggok + 1% dedak + 3% pollard + 3% ampas tahu + 13% bungkil kelapa 
+ 1% mineral mix (Indeks SPE 0,6) 
R4 = 35% rumput raja + 10% daun lamtoro + 3% onggok + 26% dedak + 8% pollard + 14% ampas tahu + 3% bungkil 
kelapa + 1% mineral mix (Indeks SPE 0,4) 
R5 = 50% rumput raja + 10% daun lamtoro + 6% onggok + 14% dedak + 5% pollard + 9% ampas tahu + 5% bungkil 
kelapa + 1% mineral mix (Indeks SPE 0,5) 
R6 = 54% rumput raja + 10% daun lamtoro + 15% onggok + 1% dedak + 3% pollard + 3% ampas tahu + 13% bungkil 
kelapa + 1% mineral mix (Indeks SPE 0,6) 
* Kadar nutrient ransum perlakuan berdasarkan Syamsi et al. (2015) 
 
Kadar iso butirat, iso valerat, dan 
valerat cairan rumen diukur dengan 
menggunakan teknik kromatografi gas 
dengan larutan standar = asetat 52,54% 
molar, propionat 13,42% molar, iso butirat 
5,40% molar, n-butirat 10,89% molar, iso 
valerat 4,23% molar, n-valerat 4,61% 
molar. Perhitungan dapat dilakukan 
dengan formula sebagai berikut: 
 
VFA (% molar) = 
                                      
               
  
 
Prosedur pengukuran iso butirat, iso 
valerat, dan valerat cairan rumen diawali 
dengan pengambilan supernatan cairan 
rumen hasil pencernaan in vitro dengan 
menggunakan pipet sebanyak 4 ml 
kemudian disentrifuse dengan kecepatan 
10.000 rpm selama 15 menit. Supernatan 
ditambahkan sebanyak 2 ml ke dalam 
tabung plastik kecil ukuran 5 ml. 
Tambahkan 30 mg 5-sulphosalicylic acid 
kemudian larutan dikocok, disentrifuse 
dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 
menit pada suhu 40C lalu disaring dengan 
milpore hingga diperoleh cairan jernih. 
Sebanyak 1 μl cairan jernih diinjeksi ke 
dalam gas kromatografi, yang sebelumnya 
diinjeksi larutan standar VFA. Konsentrasi 
dalam sampel dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
VFA individu =  
                        
                       
                    
 
Hasil dan Pembahasan 
Branch chain volatile fatty acids 
(BCVFA) merupakan asam lemak yang 
dihasilkan melalui proses degradasi protein 
di dalam rumen. Protein di dalam rumen 
dihidrolisis oleh enzim proteolitik yang 
dihasilkan oleh mikroorganisme rumen 
menjadi peptida, selanjutnya peptida akan 
dihidrolisis menjadi asam-asam amino. 
Kelebihan asam amino hasil hidrolisis 
protein dikonversi menjadi asam α-keto 
dan NH3. Asam α-keto akan diubah 
menjadi VFA (iso butirat, iso valerat dan 2 
metil butirat) yang digunakan sebagai 
cadangan energi (Usman, 2013). Data 
BCVFA cairan rumen yang disuplementasi 
leguminosa dalam ransum berbasis indeks 
sinkronisasi protein-energi (SPE) tersaji 
pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Rataan berbagai branch chain volatile fatty acids (BCVA) masing-masing perlakuan 
Peubah (mM) 
Perlakuan 














Iso Valerat 2.47±0,15 2.77±0,17 3.45±0,18 2.04± 0,09 2.45± 0,09 2.49± 0,32 
Valerat 1,12±0,09 1,04±0,26 1,24±0,31 0,64±0,44 1,05±0,23 0,97±0,28 
Keterangan :  
R1 = R1 = Turi + Indeks 0,4 
R2 = R2 = Turi + Indeks 0,5 
R3 = R3 = Turi + Indeks 0,6 
R4 = R4 = Lamtoro + indeks 0,4 
R5 = R5 = Lamtoro + indeks 0,5 
R6 = R6 = Lamtoro + indeks 0,6 
abcde 
Superskrip yang  berbeda pada baris yang sama,  menunjukkan perbedaan nyata pada BNJ 5%.  
 
Hasil analisis variansi menunjukkan 
bahwa interaksi antara jenis leguminosa 
dan indeks SPE berpengaruh sangat nyata 
terhadap kadar iso butirat dalam cairan 
rumen (P<0,01). Berdasarkan analisis beda 
nyata jujur (BNJ) rataan iso butirat tertinggi 
terdapat pada R3 (12,62 ±0,70) akan tetapi 
tidak berbeda dengan R2 (10,78±0,88); R4 
(11,61±1,31); R5 (10,54±0,70); dan R6 
(10,59±0,84), kemudian paling rendah 
pada R1 (9,96±1,31) akan tetapi juga tidak 
berbeda dengan R2, R4, R5 dan R6 (Tabel 
2). Hal ini disebabkan karena proporsi 
penggunaan leguminosa yang setara pada 
setiap perlakuan. Selain itu, Tabel 1 
menunjukkan bahwa kadar protein pada 
setiap perlakuan tidak berbeda yaitu pada 
kisaran 12,24-12,53% / bahan kering 
ransum. Ropota et al. (2016), menyatakan 
bahwa jumlah BCVFA (termasuk iso 
butirat) dalam cairan rumen sangat 
ditentukan oleh ketersediaan protein dalam 
ransum. Kejadian ini membuktikan bahwa 
perubahan kadar iso butirat pada setiap 
perlakuan tidak dipengaruhi secara individu 
oleh leguminosa sebagai sumber protein, 
akan tetapi karena adanya interaksi 
dengan perlakuan indeks SPE.  
Uji orthogonal polynomial 
menunjukkan bahwa interaksi antara daun 
turi dengan indeks SPE berpengaruh 
secara linier (Gambar 1) terhadap kadar 
iso butirat cairan rumen dengan 
persamaan Y = 4,4772 + 13,291 X dan 
koefisien determinasi (r2) = 0,60, 
sedangkan interaksi antara daun lamtoro 
dengan indeks SPE persamaannya yaitu Y 
= 13,58 - 5,3375 X dengan koefisien 
determinasi (r2) = 0,20. Gambar 1 
menunjukkan bahwa kadar iso butirat pada 
perlakuan daun turi semakin meningkat 
dengan meningkatnya indeks SPE. 
 
 
Gambar 1. Pengaruh interaksi antara 
leguminosa dengan indeks SPE terhadap 
kadar iso butirat cairan rumen 
 
Sebaliknya, kadar iso butirat pada 
perlakuan lamtoro semakin menurun 
dengan meningkatnya indeks SPE. Syamsi 
et al. (2015), menyatakan bahwa aktivitas 
sintesis protein mikroba (SPM) semakin 
meningkat seiring dengan peningkatan 
indeks SPE. Meningkatnya aktivitas SPM 
menyebabkan kebutuhan kofaktor menjadi 
tinggi, terutama sumbangan rantai karbon 
dari iso butirat. Degradasi protein lamtoro 
lebih lambat dibandingkan turi, sehingga 
ketersediaan iso butirat oleh lamtoro lebih 
minim (Hadi et al., 2011) sedangkan 
pemanfaatanya oleh SPM tinggi.  
Hasil analisis variansi menunjukkan 
bahwa jenis leguminosa dan indeks SPE 
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar 
iso valerat dan valerat dalam cairan rumen 
(P>0,05). Rataan kadar iso valerat berkisar 
antara 2,04-2,77 mM, sedangkan valerat 
berkisar antara 0,64-1,24 mM. Kadar iso 
valerat hasil pengamatan lebih tinggi 
54 
 
dibandingkan laporan Zhang et al. (2013), 
yaitu 1,86-2,58 mM dan valerat setara 
dengan laporan Suwandyastuti dan 
rimbawanto (2015), yaitu 1,26-1,51 mM. 
Menurut Daniel dan Junior (2012), 
metabolisme iso valerat dan valerat lebih 
tinggi dibandingkan VFA lainnya. 
Metabolisme iso dan n valerat mencapai 
46,46% baik penyerapan di rumen dan 
penggunaanya dalam SPM. Hal tersebut 
yang menyebabkan kadar iso valerat dan 
valerat terdeteksi minim dan tidak 
signifikan dipengaruhi oleh leguminosa dan 
indeks SPE.di dalam cairan rumen 
Konsentrasi Iso butirat, iso valerat 
dan valerat masing-masing dipengaruhi 
asam amino valin, leusin dan isoleusin. 
Prekusor pembentuk iso butirat adalah 
asam amino valin, prekusor pembentuk iso 
valerat dan valerat adalah asam amino 
leusin dan isoleusin (Tadeschi, 2000; 
Zhang et al., 2013). Garcia et al. (1996), 
melaporkan bahwa daun lamtoro 
mengandung 338 mg/g asam amino valin, 
444 mg/g asam amino leusin, dan 653 
mg/g asam amino iso leusin. Sementara 
Hossain et al. (2001), melaporkan bahwa 
daun turi mengandung 234 mg/g asam 
amino valin, 326 mg/g asam amino leusin, 
dan 189 mg/g asam amino isoleusin. 
Kedua laporan tersebut menunjukkan 
respon yang terbalik dibandingkan produk 
dekarboksilatnya yaitu isobutirat, isovalerat 
dan valerat. Menurut Allison (1978), 
produksi isobutirat lebih cepat dibanding 
iso dan n-valerat, saat senyawa glukogenik 
di dalam rumen tinggi. Selain itu, iso dan n-
valerat juga memiliki daya serap yang lebih 
tinggi di dalam rumen ataupun 
gastrointestinal  (Daniel dan Junior, 2012). 
Oleh karena penyerapan iso dan n-valerat 
yang tinggi, sintesis protein mikroba lebih 
banyak memengaruhi kadar iso butirat.   
Yang (2002), menjelaskan bahwa 
mikroorganisme rumen memanfaatkan 
BCVFA sebagai sumber kerangka karbon 
untuk mensintesis branch chain amino 
acids yang menyusun sel mikroorganisme. 
Isobutirat dan isovalerat sering digunakan 
bersamaan dalam pembentukan asam 
amino dan keduanya adalah esensial bagi 
semua mikroorganisme rumen. Menurut 
Miltko et al. (2016), mikroorganisme 
memanfaatkan asam amino hasil 
degradasi protein untuk membentuk 
amonia dan menghasilkan hasil samping 
berupa BCVFA. Selanjutnya BCVFA 
dimanfaatkan kembali oleh mikroorganisme 
untuk melengkapi kerangka karbon dalam 
rangkaian peptide yang menyusun sel 
mikroorganisme itu sendiri. Pada proses 
ini, leguminosa sangat berperan dalam 
memasok kebutuhan asam amino dalam 
proses deaminasi dan pembentukan 
BCVFA. Sedangkan indeks SPE berperan 
dalam menyediakan energi dan protein 
yang simultan bagi SPM, sehingga 
penggunaan BCVFA sebagai kofaktor 




Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
suplementasi turi dengan indeks sikronisasi 
protein-energi tinggi (0,6) memberikan 
pengaruh terbaik terhadap profil asam 
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